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DaimlerChrysler AG Finkele 



Mulfcifunktionale Beleuchtungseinrichtung 



Die Erfindung betrifft eine multifunktionale Beleuchtungsein- 
0 richtung und ein Verfahren zum Betrieb einer solchen Einrich- 
tung nach den Oberbegrif f en der Patentanspruche 1 und 11. 

Zur Verbesserung der Sicherheit im StraSenverkehr verfugen 
tnoderne Kraft fahrzeuge neben der herkdmmlichen Beleuchtungs- 

L5 einrichtung uber zusatzliche, den Fahrzeuglenker direkt oder 
indirekt unterstutzende Sensorsysteme , urn das Umfeld der 
Fahrzeugs, insbesondere hinsichtlich der fruhzeitigen Erken- 
nung von Gef ahrensituationen zu beobachten. Hierzu zahlen 
insbesondere Radarsysteme zur Erfassung der Entfernung und 

2 0 Relativgeschwindigkeit von Objekten oder auch Nachtsichtver- 
besserungssysteme, welche auf der Ausleuchtung des StraSenum- 
feldes mit infrarotem Licht basieren. Diese Systeme sind im 
allgemeinen als eigenstandige Systeme ausgefuhrt und sind 
raumlich getrennt als zusatzliche Komponente neben Beleuch- 

25 tungs- und Signalanlagen am Fahrzeug integriert. 

Eine kompakte Bauform von Umf eldsensorik und Fahrzeugschein- 
werfer wird der Schrift DE 196 252 Al beschrieben. Hierin 
wird eine Fahrzeugs cheinwerf er beschrieben, welcher ein mit 
30 einer Sensoreinrichtung gemeinsames Gehause aufweist. Der 
Scheinwerfer ist in dem Gehause hinter einer die Lichtaus- 
trittsoffnung abdeckenden Lichtscheibe angeordnet. Ebenfalls 
hinter derselben Lichtscheibe angeordnet findet sich auch die 
Sensoreinrichtung, wobei die Lichtscheibe in diesem Bereich 
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speziell an die optischen Erfordemisse des Sensors angepasst 
ist . 

in ahnlicher Weise zeigt die Schrift DE 197 31 754 Al eine 
5 Kombination aus einem konventionellen Fahrzeugscheinwerf er 
mit einem Abstandssensor . Hierbei werden die Sensorsignale li- 
ber einen im Scheinwerfer befindlichen Spiegel gelenkt, dass 
die optischen und mechanischen Komponenten fur Strahldurch- 
tritt, Strahlformung und Strahlablenkung von Scheinwerfer und 
10 Sensorik gemeinsam genutzt werden konnen. 

Bei diesen kombinierten Anordnungen von Scheinwerf em und 
Sensoreinrichtungen ist es notwendig die beiden Lichtquelle 
und Sensor deutlich raumlich getrennt anzuordnen urn eine ge- 
15 genseitige Beeinf lussung zu vermeiden. Soil dennoch eine 

raumlich kompakte Bauweise realisiert werden, so ist dies nur 
mittels anfalliger Spiegelanordnungen moglich, welche auch 
bei unbedeutenden Bagatelleunf alien im StraSenverkehr schon 
stark beschadigt werden konnen. 

20 

Eine raumlich kompakte Integration eines Photodetektors einer 
optischen Entf ernungsmessungseinrichtung in einem Scheinwer- 
fer wird in der JP 06-325296 A auf gezeigt . Der Lichtquelle 
des Scheinwerfers und der Photodetektor sind hierbei hinter 

25 einer gemeinsamen Linse versetzt zueinander angeordnet, so 
dass die Strahlengange der beiden Sensoren voneinander ge- 
trennt sind und sich somit nicht gegenseitig beeinf lussen. 
Die kompakte, robuste Bauweise result iert hierbei jedoch in 
einer eingeschrankten Variabilitat bei der Auslegung der mog- 

30 lichen Strahlengange. 

Ausgehend vom Stand der Technik ist es die Aufgabe der Erf in- 
dung, eine multifunktionale Beleuchtungseinrichtung zu schaf- 
fen, welche in kompakter Bauweise realisiert werden kann und 
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bei welcher die Strahlungsgang von Beleuchtung und Sensorein- 
richtung in einem sehr weiten Bereich frei bestimmt werden 
kann. 

Die Aufgabe der zum einen durch eine Vorrichtung und einer 
zum Betrieb der Vorrichtung geeignete Verfahren mit den Merk- 
malen der Pat entansp ruche 1 und Anspruchs 11 gelost. Vorteil- 
hafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erf indung sind 
in den abhangigen Anspruchen beschrieben. 

I 

Die Losung ira Rahmen der ersten Ausgestaltungsform der Erfin- 
dung sieht vor, dass die Leuchtmittel der Beleuchtungsein- 
richtung durch eine Anordnung einer Vielzahl zu einem Feld 
gruppierten Halbleiterlichtquellen gebildet werden und dass 
5 an einzelnen Positionen dieses Feldes an Stelle der Halblei- 
terlichtquellen Sensorelemente angeordnet sind. So lasst sich 
auf vorteilhafte Weise ein multifunktionaler Scheinwerfer 
schaffen, welcher sich in robuster Hauweise als eine kompakte 
Einheit auf kleinstem Raum realisieren lasst. Da die Licht - 
0 quellen und die Sensorelemente nicht mehr notwendiger Weise 
die selbe Optik nutzen, sondern jedes einzelne Element des 
multifunktionalen Scheinwerf ers eine individuell gestaltete 
Optik aufweisen kann, last sich der Strahlengang der Beleuch- 
tungseinrichtung von dem Blickfeld der Sensorik trennen und 
25 in weiten Bereichen unabhangig voneinander festlegen. 

Die Wahl geeigneter Halbleiterlichtquellen ist hierbei nicht 
auf solche, welche Licht im sichtbaren Wellenlangenbereich 
ausstrahlen beschrankt . Es ist vielmehr denkbar unterschied- 
30 lichste Halbleiterlichtquellen, welche Licht in unterschied- 
lichen Wellenlangenbreichen ausstrahlen einzusetzen. So ist 
insbesondere eine vorteilhafte Kombination von sichtbaren und 
infrarotes Licht ausstrahlenden Halbleiterlichtquellen denk- 
bar. 
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Insbesondere bei den Halbleiterlichtquellen, welche Licht im 
nichtsichtbaren Bereich ausstrahlen, ist es denkbar, diese 
fur unterschiedliche Zwecke zu nutzen. Einer der Hauptaufga- 
ben konnte deren die Nutzung als Beleuchtungsquelle im Rahmen 
eines Systems zur Sichtverbesserung sein, eine andere sinn- 
volle Anwendung liegt in der Nutzung als Sendequellen in ei- 
ner Sende-/Empfangeranordnung. Es ist hier gleichwohl denkbar 
ein und die selbe Lichtquelle bzw. Gruppe von Lichtquellen 
sowohl als Beleuchtungsquelle und als Sendequelle zu verwen- 
den, Oder aber jeweils spezifischen Lichtquellen oder Gruppen 
von Lichtquelle fest die eine oder andere Aufgabe (Beleuch- 
tung- oder Sendeauf gabe) zuzuordnen. 

Bei der Verwendung innerhalb einer Sender- /Empf angeranordnung 
fungieren in vorteilhaf ter Weise die im multifunktionalen 
Scheinwerfer integrierten Sensorelemente als Empf anger. Ande- 
rerseits konnen sich aber auch die Empfanger an anderen Ob- 
jekten im Umfeld der multifunktionalen Beleuchtungseinrich- 
0 tung befinden; so beispielsweise an anderen Fahrzeugen zur 
Ermoglichung einer Fahrzeug-Fahrzeug-Kommunikation, oder an 
ortsfesten Empf angspunkten, beispielsweise zur Erfassung von 
Informationen im Zusammenhang mit automatischen StraSenmaut- 
systemen. Das bedeutet, dass in Bezug auf die Sende-/Emp- 
5 fangsfunktionalitat einer multifunktionalen Beleuchtungsein- 
richtung diese fur sich selbst eine abgeschossene Einheit 
bilden kann, wobei dann im allgemeinen die einander zugeord- 
nete Lichtquelle und das Sensorelemente miteinander synchro- 
nisiert zu betreiben sind. Gleichwohl kann auch ein Paar oder 
JO eine Vielzahl von Beleuchtungseinrichtungen zusammengenommen 
eine flexible Einheit bilden, bei welcher sich die Anzahl von 
zugehorigen Sende- und Empf angskomponenten sich im zeit lichen 
Zusammenhang standig andert. In einer solch flexiblen Konfi- 
guration arbeiten die einzelnen ortlich getrennten Kommunika- 
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tionselemente in der Regel in einem asynchronen Betriebsmodus 
miteinander . 

Um eine moglichst kompakte Bauform der erf indungsgemafien mul- 
5 tifunktionalen Beleuchtungseinrichtung zu realisieren, werden 
die Einzeloptiken, welche den Halbleiterlichtquellen oder den 
Einzelsensoren zugeordnet werden, moglichst flach ausgefiihrt 
und weisen auf der Seite, auf welcher sie mit den Halbleiter- 
lichtquellen oder Sensoren in Verbindung stehen, einen mog- 
10 lichst kleine Querschnittsf lache auf. So lasst sich eine hohe 
Packungsdichte von Licht- und Sensor element en erzielen, wel- 
che gleichzeitig eine Strahlungsdichte und eine hohe sensori- 
sche Empf indlichkeit ermoglicht. Insbesondere lasst sich die 
Strahlungsdichte und die Empf indlichkeit fur spezifische An- 
15 wendungen dadurch erhohen, wenn diese Anwendungen nicht mit 
Einzelelementen realisiert werden, sondem wenn hierfur meh- 

rere Elemente (Halbleiterlichtquellen oder Sensoren) zu Grup- 

-•.»=>• 

pen zusammengeschaltet werden. Diese Gruppenbildung kann so- 
wohl permanent, beispielsweise durch feste Verdrahtung erfol- 
20 gen, aber auch im Rahmen einer gezielten Ansteuerung und Aus- 
wahl flexibel gestaltet werden. 

In besonders vorteilhafte Weise lasst sich eine kompakte Aus- 
bildung der mul tifunktionalen Beleuchtungseinrichtung dadurch 

25 realisieren, dass den einzelnen Halbleiterlichtquellen Opti- 
ken in Form eines zweidimensionalen Cartovals vorgeschaltet 
werden, wie sie auch in der nachverof f entlichten Patentanmel- 
dung DE 102 49 819.9 beschrieben werden. Die Optiken werden 
dabei moglichst flach ausgefuhrt wird, so dass die Lichtein- 

30 trittsof fnung der Optik eine langliche, im wesentlichen 

rechteckige Form aufweist . Dabei ist es von Vorteil, wenn die 
Optik senkrecht zur Lichteintrittsf lache einen Zentralbereich 
aufweist, dessen Projektion in eine zweidimensionale Ebene 
einem zylindrischen 2-dimensionalen Cartovals entspricht. Ein 
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Cartoval ist eine geometrische Flache, die als Grenzf lache 
eines brechenden Mediums das von einem Brennpunkt ausgehende 
Licht auch fur grofce Of fnungswinkel in einem zweiten Brenn- 
punkt sammelt. Urn das von der Halbleiterlichtquelle ausgehen- 
5 de Licht noch besser zu nutzen, kann die in Form eines Carto- 
vals geformte Lichtaustrittsf lache der Optik, mit einem para- 
bolischen Reflektor kombiniert werden. 

Besonders gewinnbringend lasst sich die multifunktionale Be- 
0 leuchtungseinrichtung dadurch kompakt und leistungsorientiert 
gestallten, dass wenigstens einzelnen Optiken mehrere Halb- 
leiterlichtquellen oder Sensorelemente zugeordnet werden. In 
einem solchen Fall, wirkt die eine Optik auf die einzelnen 
Lichtquellen und Sensoren unterschiedlich, so dass diese un- 
.5 terschiedliche Abstrahlungscharakteristiken und Empfangscha- 
rakteristiken aufweisen. In der praktischen kann dies oft au- 
' Serst vorteilhaft ausgenutzt werden, indem beispielsweise ei- 
ne Halbleiterlichtquelle so an einer Optik positioniert wird, 
dass sie in der Funktionalitat eines Abblendlichtes den Be- 
20 reich eng vor einem Fahrzeug ausleuchtet, wahrend der Sensor 
so an der Optik positioniert wird, dass Signale aus Bereichen 
in weiter Entfernung vor dem Fahrzeug erfassen kann. Eine 
solche Anordnung wird beispielhaft in einer schematischen 
Darstellung der Figur zu dieser Anmeldung aufgezeigt. Die Fi- 
25 gur zeigt den Querschnitt einer im allgemeinen flach ausge- 
fvihrten Optik (1) , an deren Licht eintrittsf lache zum einen 
eine Halbleiterlichtquelle (2) und zum anderen ein Sensorele- 
ment (3) angeordnet sind. Bei dem Sensorelement kann es sich 
beispielsweise urn eine Photodiode oder eine auf einem Sub- 
30 strat realisierte Millimeterwellenantenne (MMIC oder SIMWIC- 
Komponente) handeln. Durch die optischen Eigenschaf ten der 
Optik sind der Strahlengang der Lichtquelle (2) und der Emp- 
fangsbereich des Sensorelementes (3) voneinander getrennt und 
auf unterschiedliche Bereiche im Umfeld der multifunktionalen 



10 



15 



20 



P801084/DE/1 



Beleuchtungseinrichtung gerichtet; hier in den Abblendlicht- 
bereich direkt vor dem Fahrzeug und in entfernte Bereiche 
beispielsweise zur Sichtweitenbestimmung. 

In Verbindung mit der erf inderischen multifunktionalen Be- 
leuchtungseinrichtung lassen sich neuartig Systeme zur Ab- 
standsmessung und/oder Sichtweitenbestimmung realisieren, bei 
welchen sich insbesondere das Frontend (Lichtquelle und Sen- 
sor) besonders kompakt realisieren lasst . Auch kann sich 
durch die integration von Photodioden in die multifunktionale 
Beleuchtungseinrichtung das Umgebungslicht gerade durch den- 
jenigen Beleuchter gemessen werden, welcher die zum Ausgleich 
von schwachem Umgebungslicht notwendige Lichtleistung erbrin- 
gen soil . 

insbesondere Systeme zur Nachtsichtverbesserung, welche auf 
Basis aktiver infraroter oder ultravioletter Umgebungsbe- 
leuchtung arbeiten, lassen sich platzsparend und in robuster 
Bauweise in einer kompakten Einheit realisieren. 

Auch eignet sich die multifunktionale Beleuchtungseinrich- 
tung, insbesondere unter Integration von Millimeterwellen- 
Antennen zur Detektion von Objekten im Umfeld der Einrichtung 
nach dem Radarprinzip . 



25 



30 



P801084/DE/1 



DaimlerChrysler AG Finkele 



Patentanspruche 



1. Multifunktionale Beleuchtungseinrichtung, insbesondere 

zur Verwendung in einem Kraf tf ahrzeug, 

dadurch gekennze ichnet, 

dass das Leuchtmittel der Beleuchtungseinrichtung durch eine 

Anordnung einer Vielzahl zu einem Feld gruppierten Halblei- 

terlichtquellen gebildet wird, 

und dass an einzelnen Positionen dieses Feldes an Stelle der 
Halbleiterlichtquellen, Sensorelemente angeordnet sind. 

2. Multifunktionale Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 
1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Halbleiterlichtquellen Licht in unterschiedl ichen 

Wellenlangenbereichen, insbesondere sowohl ira sichtbaren Wel- 

lenlangenbereich als auch ira infraroten Wellenlangenbereich 

ausstrahlen. 

3. Multifunktionale Beleuchtungseinrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass den einzelnen Halbleiterlichtquellen Optiken als flache 
Elemente ausgefuhrt sind, deren Lichteintrittsof fnung eine 
langliche, im wesentlichen rechteckige Form aufweisen. 



Multifunktionale Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 
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3, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die einzelnen Optiken senkrecht zur Lichteintrittsf lache 
einen Zentralbereich aufweisen, dessen Projektion in eine 
5 zweidimensionale Ebene einem zylindrischen 2-dimensionalen 
Kartovals entspricht, 

und dass dieser Zentralbereich mit einem parabolischen Re- 
flektor kombiniert wird. 

0 5. Multifunktionale Beleuchtungseinrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass wenigstens einem der einzelnen Optiken mehrere Halblei- 
terlichtquellen oder Sensorelemente zugeordnet sind. 

5 

6. Multifunktionale Beleuchtungseinrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspriache, jjb 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Beleuchtungseinrichtung ein Mittel umfasst, durch 

10 welches die einzelnen Halbleiterlichtquellen und die Sensor- 
elemente individuell oder in Gruppen geschaltet werden k6n- 
nen. 

7. Multifunktionale Beleuchtungseinrichtung nach einem der 
25 vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass bestimmte Sensorelemente bestimmten Halbleiterlichtquel- 
len zugeordnet sind, 

und dass ein Mittel vorgesehen ist, urn diese Sensorelemente 
30 mit den ihnen zugeordneten Halbleiterlichtquellen synchroni- 
siert zu betreiben. 

8. Multifunktionale Beleuchtungseinrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche , 
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dadurch gekennzeichnet , 

dass es sich bei den Sensorelementen urn Photodioden handelt. ' 

9. Multifunktionale Beleuchtungseinrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass es sich bei den Sensorelementen urn Antennen handelt. 

10. Multifunktionale Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Antennen mit einer Sende-/Empf angseinheit in Verbin- 
dung stehen. 

11. Verfahren zum Betrieb einer multif unktionalen Beleuch- 
tungseinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Sensorelemente und Halblei-terlichtquellen unabhangig 
individuell oder in Gruppen angesteuert werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass einzelne Sensorelemente synchron mit ihnen zugeordneten 
Halbleiterlichtquellen betrieben werden. 

13. Verwendung einer mult if unktionalen Beleuchtungseinrich- 
tung nach einem der vorhergehenden Anspruche, zur Abstands- 
messung und/oder Sichtweitenbestimmung . 

14. Verwendung einer multif unktionalen Beleuchtungseinrich- 
tung nach einem der vorhergehenden Anspruche, zur Messung des 
Umgebungslichtes . 
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15. Verwendung einer multifunktionalen Beleuchtungseinrich- 
tung nach einem der vorhergehenden Anspruche, in einem System 
zur Nachtsichtverbesserung, welches auf Basis aktiver infra- 
roter oder ultravioletter Umgebungsbeleuchtung arbeitet . 

5 

16. Verwendung einer multifunktionalen Beleuchtungseinrich- 
tung nach einem der vorhergehenden Anspruche, als Fahrzeug- 
Fahrzeug-Konununikationssystem in einem Kraft fahrzeug . 

10 17. Verwendung einer multifunktionalen Beleuchtungseinrich- 
tung nach einem der vorhergehenden Anspruche, zur Detektion 
von Objekten im Umfeld der Einrichtung nach dem Radarprinzip. 

15 
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Zusammenfassung der Erfindung 
Multifunktionale Beleuchtungseinr ichtung 

Zur Verbesserung der Sicherheit im StraSenverkehr verfiigen 
5 moderne Kraf tf ahrzeuge neben der herkommlichen Beleuchtungs- 
einrichtung uber zusatzliche, den Fahrzeuglenker direkt oder 
indirekt unterstiitzende Sensorsysteme , urn das Umfeld der 
Fahrzeugs, insbesondere hinsichtlich der fruhzeitigen Erken- 
nung von Gef ahrensituationen zu beobachten. Hierzu zahlen 
10 insbesondere Radarsysteme zur Erfassung der Entfernung und 
Relativgeschwindigkeit von Objekten oder auch Nachtsichtver- 
besserungssysteme, welche auf der Ausleuchtung des StraSenum- 
feldes mit infrarotem Licht basieren. 

Die Erfindung sieht vor, dass die "Leuchtmittel der Beleuch- 
15 tungseinrichtung durch eine Anordnung einer Vielzahl zu einem 
Feld gruppierten Halbleiterlichtquellen gebildet werden und 
dass an einzelnen Positionen dieses Feldes an Stelle der 
Halbleiterlichtquellen Sensorelemente angeordnet sind. So 
l&sst sich auf vorteilhafte Weise ein multifunktionaler 
Scheinwerfer schaffen, welcher sich in robuster Bauweise als 
eine kompakte Einheit auf kleinstem Raum realisieren l&sst. 
Da die Lichtquellen und die Sensorelemente nicht mehr notwen- 
digerweise die selbe Optik nutzen, sondern jedes einzelne E- 
lement des multifunktionalen Scheinwerf ers eine individuell 
25 gestaltete Optik aufweisen kann, lasst sich der Strahlengang 
der Beleuchtungseinrichtung von dem Blickfeld der Sensorik 
trennen und in weiten Bereichen unabhangig voneinander fest- 
legen. 
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